































































230 GPa，曲げ強さが 900 ～ 1200 MPa，破壊靭性








































































1971 Dr. Duret 歯科におけるCAD/CAMシステムの可能性を紹介
1979 Dr. Moermann（Zurich Univ） CERECシステムの元になるプロジェクトの立ち上げ
1983 Dr. Duret（USC） 最初のプロトタイプを発表（口腔内・外での光学印象）
1984 神奈川歯科大学（藤田ら） 汎用の加工機と計測器を用いて歯科技工作業の自動化を紹介
1985 Sopha system（Dr. Duret） フランスの 30 以上の歯科医院で臨床トライアル開始
1987 Dr. Rekow（Univ Minnesota） Denti CAD system発表
　→ BEGO社システム（タッチプローブ計測）
1988 Siemens Dental Co.
（現在の Sirona Dental Co.）
CEREC systemが販売開始（口腔内で光学印象）
1989 Dr. Anderson（Univ Michigan） 放電加工を使ったチタンのCAD/CAMシステム開発
　→Nobel Biocare Germany GmbH（タッチプローブ計測）
　→ Procera system 発表
1990 DCS Dental AG DCS Titan system の発表（最初はタッチプローブ計測）








1998 DCM system 焼結ジルコニアの歯科応用を始める（Dr. Schärer）
　→  DeguDent GmbH（ジルコニアのコピーミリング）Cercon system の発表
























































強度試験用ジルコニアフレーム材料 IPSe.maxⓇZirCAD Ivoclar vivadent
強度試験用ジルコニア専用前装用陶材 IPSe.maxⓇCeram
前装用セラミックブロック IPSEmpressⓇCAD
臨床形態作製用ジルコニアフレーム材料 KATANA Zirconia Kuraray Noritake dental
CAD/CAMシステムを用いたオールセラミック
557








　2．焼付強度試験 Schwickerath crack initiation 
test（SCT）
　25× 3× 0.5 mmのジルコニア試験片の接着面に
は前処理としてアルミナサンドブラストを行った後，























AZ primer 松風 RE
PanaviaⓇF2.0 Epricode Kuraray PA
Multilink Metal/Zirconia Primer Ivoclar vivadent ML



















































において，PAZ Cr の手法が PFZ Cr より有意に高
い値を示していた（図 13）．一方で，PAZ Br は平均











回 PAについては Epricode プライマーを用いた．
その結果，PAは RE，ML に対して有意に高い値
であった（RE：P ＜ 0.05　ML：P ＜ 0.01）．しか














付け強度は 25 MPa 以上であることを規定している
が，RE，PA，MLはいずれも十分に 25 MPa を上回っ
ていた．安定性を検討するために 10000 回のサーマ
ルサイクルを行ったが，RE，MLについてはサーマ







行った．その結果，SCT とは逆に PFZ Br の方が





しまったものと考えられる．また図 14 に示した圧図 13　各種臨床形態での圧壊試験結果



















































1） Dent RJ, Preston JD, Moﬀa JP, et al. Eﬀect of 
oxidation on ceramometal bond strength. J 
Prosthet Dent. 1982;47:59-62.
2） Phillips RW. Skinner’s science of dental materi-
als. 9th ed. Philadelphia : WB Saunders ; 1991.
3） Yilmaz H, Dincer C. Comparison of the bond 
compatibility of titanium and an NiCr alloy to 
dental porcelain. J Dent. 1999;27:215-222.
4） Torgerson RR, Davis MDP, Bruce AJ, et al. 
Contact allergy in oral disease. J Am Acad 
Dermatol. 2007;57:315-321.
5） Schmalz G, Garhammer P. Biological interac-
tions of dental cast alloys with oral tissues. 
Dent Mater. 2002;18:396-406.
6） Hsieh YL, Lai YL, Chen HL, et al. Photocon-
ductive method for measuring light transmis-
sion to the root of metal-ceramic and all-ceram-
ic restorations. Dent Mater. 2008;24:1230-1235.
7） Raigrodski AJ. Contemporary materials and 
technologies for all-ceramic fixed partial den-
tures : a review of the literature. J Prosthet 
Dent. 2004;92:557-562.
8） Ban S. Reliability and properties of core mate-








Dent Sci Rev. 2008;44:3-21.
9） Christel P, Meunier A, Heller M, et al. Mechan-
ical properties and short-term in-vivo evalua-
tion of yttrium-oxide-partially-stabilized zirco-
nia. J Biomed Mater Res. 1989;23:45-61.
10） Luthardt RG, Sandkuhl O, Reitz B. Zirconia-
TZP and alumina -advanced technologies for 
the manufacturing of single crowns. Eur J 
Prosthodont Restor Dent. 1999;7:113-119.
11） Beuer F, Schweiger J, Eichberger M, et al. 
High-strength CAD/CAM-fabricated veneer-
ing material sintered to zirconia copings -a 
new fabrication mode for all-ceramic restora-












15） Miyazaki T, Hotta Y, Kunii J, et al. Current sta-
tus and future prospects of a dental CAD/
CAM system used in crown-bridge restora-
tions. Dent Jpn. 2007;43:189-194.
16） Guess PC, Kulis A, Witkowski S, et al. Shear 
bond strengths between diﬀerent zirconia cores 
and veneering ceramics and their susceptibility 
to thermocycling. Dent Meter. 2008;24:1556-1567.
17） Larsson C, Vult von Steyern P, Sunzel B, et al. 
All-ceramic 2-5-unit implant-supported recon-
structions. A randomized, prospective clinical 
trial. Swed Dent J. 2006;30:45-53.
18） Sailer I, Feher A, Filser F, et al. Prospective 
clinical study of zirconia posterior ﬁxed partial 
dentures : 3-year follow-up. Quintessence Int. 
2006;37:685-693.
19） Wolfart M, Lehmann F, Wolfart S, et al. Dura-
bilitty of the resin bond strength to zirconia 
ceramic after using diﬀerent surface condition-
ing methods. Dent Mater. 2007;23:45-50.
栗 山　壮 一・ほか
562
NOVEL FABRICATION METHOD OF CAD/CAM CROWNS BONDED  
TO ZIRCONIA BRIDGE
Soichi KURIYAMA, Yasuhiro HOTTA and Takashi MIYAZAKI
Department of Conservative Dentistry, Division of Biomaterials and Engineering,  
Showa University School of Dentistry
　Abstract 　　 In dental routine work for patients, not only simple management with medication but 
also various types of restorations and/or prostheses are necessary.  A wide variety of materials and de-
vices are useful to facilitate such procedures.  General operations such as an “Inlay”, “Crown”, “Bridge” 
and “Denture” are normally performed by the dental technician using various materials.  However, the 
problem of the increasingly aged society in Japan has caused a shortage of skillful dental technicians. 
The CAD/CAM system, which has been widely used in industry, is indispensable technology to improve 
this situation.  In recent years, the metallic intraoral applications have been decreasing in order to avoid 
allergy problems and due to unstable cost ﬂuctuations.  Consequently, the market for the all-ceramic res-
torations in dentistry has been rapidly growing, especially the market for fabrications from the CAD/
CAM system that can constantly produce prostheses with precision ﬁt and equivalent quality.  However, 
the zirconia-based all-ceramic restorations are still supported by the advanced techniques of the dental 
technician because it is necessary to build-up the porcelain to the zirconia frame.  We propose a novel 
fabrication method of CAD/CAM fabricated veneering ceramics which adheres to the zirconia frame in 
place of the porcelain build-up method.  In this article, we would like to evaluate the eﬃcacy of the novel 
fabrication method through various strength tests and fracture resistance.
Key words :  CAD/CAM, all-ceramics, zirconia
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